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В машиностроении и других отраслях промышленности ши-
роко распространены комбинированные способы получения по-
крытий на металлических изделиях различного функционального 
назначения путем предварительного нанесения полимерных по-
рошковых покрытий в электростатическом поле и последующего 
переноса изображения с трансферной пленки.  
В работе разработана технология переноса изображений с 
трансферной пленки на металлоизделия объемной конструкции 
электротермовакуумной обработкой. Технологический процесс 
получения комбинированных покрытий включает следующие ос-
новные операции: нанесение опорного слоя из полимерной порош-
ковой композиции в электростатическом поле, формирование 
(пленкообразование) опорного слоя, раскрой пленки на отдельные 
элементы, прижатие их к поверхности направленным электроста-
тическим полем и фиксация для последующего вакуумирования 
под мембраной, загрузка изделия в температурную зону и выдерж-
ка при оптимальных температурно-временных режимах. 
Для реализации разработанной технологии изготовлена мо-
дульная установка, которая может компоноваться в различных 
конструктивных вариантах в зависимости от габаритных размеров 
и конфигурации изделия путем замены отдельных узлов.  
На рис. 1 представлен общий вид установки для переноса де-
коративных изображений на длинномерные изделия, например, на 
металлические профили. 





Рис. 1. Общий вид установ-
ки: 1 - каретка с гребенками; 
2 – вакуумный стол; 3 - си-
стема регулирования вакуу-
ма; 4 – туннель с блоком 
нагрева и пультом управле-
ния.  
 
Установка состоит из 
каретки с вакуумирующими 
гребенками 1, на которую устанавливается длинномерное изделие 
с предварительно нанесенным полимерным порошковым покрыти-
ем; вакуумного стола 2 с двухсторонним вакуумированием, позво-
ляющим с помощью вакуумной мембраны равномерно обжимать 
трансферной пленкой поверхность изделия сложной конфигура-
ции; системы регулирования и контроля вакуума 3; рабочей тунне-
ли с блоком нагрева и пультом управления 4. 
На рис. 2 в качестве примера представлена схема установки 
для переноса изображений на изделие сложной коробчатой формы 
(вид сверху и разрез по плоскости А-А). 
 
Рис. 2. Схема установки: 
1 - изделие металлоемкое 
сложной коробчатой фор-
мы; 2 - вакуумный стол;  
3- прокладки; 4 - элемен-
ты раскроя трансферной 
пленки; 5 - прижимные 
жгуты; 6 - прижимная 
силиконовая мембрана;  
7 -прижимная рамка. 
 
Принцип работы 
установки состоит в том, 
что изделие 1, на поверх-
ность которого заранее 




нанесен опорный слой из полимерной порошковой композиции в 
электростатическом поле, устанавливают на вакуумный стол 2. 
Затем по периметру изделия укладывают прокладки 3, позволяю-
щие защитить силиконовые мембраны 6 от излишней деформации 
в процессе вакуумирования. Перед выкладкой трансферной пленки 
на поверхность изделия 1 её раскраивают на отдельные элементы с 
учетом геометрии и размеров поверхности. Далее раскроенные 
элементы 4 трансферной пленки раскладывают вручную в нахлест 
по оптимальной схеме до полного укрытия поверхности и фикси-
руют специальным электростатическим устройством по всем 
сложным зонам изделия 1.  
Электрический потенциал на коронирующем элементе элек-
тростатического устройства, прижимающего электростатическим 
полем раскроенные трансферные элементы 4 к поверхности изде-
лия 1, задают 40-45 кВ при рабочей величине тока 30-40 мкА. Для 
качественного переноса изображения на переходных участках из-
делия 1 по периметру стола устанавливают прижимные жгуты 5, 
легко деформируемые и имеющие возможность повторения конту-
ра изделия 1 при их деформации прижимной силиконовая мембра-
ной 6 в процессе вакуумирования. На поверхность вакуумного 
стола 2 раскладывают силиконовую мембрану 6 размерами более 
длины и ширины вакуумного стола 2, которую затем прижимают 
рамкой 7 и фиксируют. Из нижней полости вакуумного стола 2 в 
процессе вакуумной откачки воздуха, мембрана 6 деформируясь, 
прижимает элементы раскроя трансферной пленки 4, повторяя 
контуры объемной конструкции изделия 1. После этого вакуумный 
стол 2 с помощью каретки подают в туннель нагрева, где устанав-
ливают предварительную температуру 138°С и вход в туннель за-
крывается шибером. На пульте управления устанавливают опти-
мальные режимные параметры технологического процесса.  
Вакуумирование трансферной пленки под мембраной прово-
дят в интервале температур 150-170°С в течение 5-10 минут, а тем-
пературу обработки задают равной 168°+2°С и выдерживают в 
течение 5+0,5 минут. Подъем температуры с момента загрузки 
изделия в зону нагрева проводят со скоростью 6+0,5°С/мин для 
обеспечения полного переноса изображений на объемную конфи-
гурацию сложной геометрии. По истечении заданного времени 




изделие 1 с вакуумным столом 2 выводят из туннеля нагрева для 
последующего охлаждения при обычной температуре. 
Таким образом, использование разработанной электротермо-
вакуумной технологии и установки для ее реализации обеспечива-
ет получение качественных изображений на поверхности изделий 
сложной конфигурации, в том числе на длинномерных изделиях. 
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Формування епоксиполімерів передбачає тривалий термін пе-
реходу з рідкого стану у твердий через сповільнені реакції поліме-
ризації за кімнатних температур. Застосування підвищених темпе-
ратур дозволяє інтенсифікувати процеси структуроутворення, од-
нак при цьому відбувається утворення дефектів структури, які сут-
тєво знижують механічні характеристики. Одним з варіантів 
вирішення даної проблеми є структурування епоксиполімерів із 
застосування режимів ступінчастого нагрівання. 
Структурування епоксиполімерів починали з використанням 
режимів формування при яких зразки нагрівались в камері елек-
тричної печі до кінцевої температури 313 К, 343 К, 373 К  
протягом 20 хв.  
Нагрівання до температури 313 К виявилося недостатнім, 
оскільки епоксиполімер не повністю затверднув. Дослідні зразки, 
структуровані за температури 343 К, залишалися прозорими із 
значною кількістю бульбашок на поверхні, які утворюються в ре-
